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Abstract 
Background and purpose: Natural bone is a combination of polymer and biological apatite, 
therefore, the composite scaffolds made of polymers and bioactive ceramics have found wide applications 
in bone tissue engineering studies. Among various polymers, the poly-L-lactic acid (PLLA) and 
hydroxyapatite (HA) have attracted much attention due to their optimal properties. In this study, using 
PLLA polymer and hydroxyapatite (which is similar to human bone mineral component) three-
dimensional composite scaffolds were developed by Electrospinning Method. Then the behavior of 
human umbilical cord mesenchymal stem cells (MSCs) was investigated on the scaffolds. The aim of this 
research was to develop an appropriate bioactive and functional scaffold for bone tissue engineering. 
Materials and methods:In this study mesenchymal stem cells were isolated from the human 
umbilical cord. The cells were cultured on both PLLA and PLLA/HA (10%) composite polymeric nano 
scaffolds. Biocompatibility of scaffolds was confirmed by MTT assay. The morphological and cell 
adhesion characteristics of MSCs on the scaffolds were compared using Scanning Electron Microscopic 
(SEM) imaging. Finally, the cells were treated with osteogenic differentiation medium for 21 days in 
order to investigate their differentiation potential on the scaffolds. The differentiation of the stained cells 
with Alizarin Red and Von Kossa were studied at 7,14 and 21 days after cultivation. 
Results: SEM studies showed that the surface properties of both scaffolds were desirable and the cells 
not only had the ability to attach and proliferate better on the nanocomposite scaffolds, but were also in a 
natural condition morphologically. The comparison of staining results indicated a higher differentiation rate in 
composite polymeric nano scaffold. 
Conclusion: The results showed that the PLLA/HA nano scaffold could be a very good candidate 
for bone tissue engineering. 
Keywords: Cell differentiation, Hydroxyapatite, Poly - L - lactic acid, stem cell, tissue engineering, 
umbilical cord 
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  ﭼﻜﻴﺪه
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ اﺳﺘﺨﻮان  ﻓﻌﺎل، ﻳﺴﺖز ﻫﺎي ﻴﻚﺳﺮاﻣ و ﻴﻤﺮﻫﺎﭘﻠ از ﺷﺪه ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻳﺘﻲﻛﺎﻣﭙﻮز يﻫﺎ دارﺑﺴﺖ  :و ﻫﺪف ﺳﺎﺑﻘﻪ
 ﻳﻦا در. اﻧﺪ ﻛﺮده ﻴﺪاﭘ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﺎﻓﺖ ﻲﻣﻬﻨﺪﺳ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در ﻴﻌﻲوﺳ ﻛﺎرﺑﺮد ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از ﭘﻠﻴﻤﺮ و آﭘﺎﺗﻴﺖ زﻳﺴﺘﻲ اﺳﺖ،
 اﻧﺴﺎن اﺳﺘﺨﻮان ﻲﻣﻌﺪﻧ ﺑﺨﺶ ﺑﻪ ﻛﻪ ،)AH(ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ آﭘﺎﺗﻴﺖ  و )ALLP( ﻻﻛﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ -آل -ﭘﻠﻲ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،
ﻧﺎف  ﺑﻨﺪ ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل رﻓﺘﺎر و ﻴﻪﺗﻬ اﻟﻜﺘﺮورﻳﺴﻲ روش ﺑﻪ يﺑﻌﺪ ﺳﻪ ﻳﺘﻲﻛﺎﻣﭙﻮز دارﺑﺴﺖ ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺒﺎﻫﺖ دارد،
 در ﻛﺎرﺑﺮد يﺑﺮا ﻓﻌﺎل ﻳﺴﺖز و ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻲدارﺑﺴﺘ ﺗﻮﺳﻌﻪ و ﺳﺎﺧﺖ ﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶا اﻧﺠﺎم از ﻫﺪف .ﺷﺪ ﻲﺑﺮرﺳ ﻫﺎ آن يرو اﻧﺴﺎﻧﻲ
  .اﺳﺖ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﺎﻓﺖ ﻲﻣﻬﻨﺪﺳ
ﻳﻴﺪ ﺗﺄاز ﺑﻨﺪﻧﺎف اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪ و ﺑﺮاي  ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ يﻫﺎ ﺳﻠﻮلدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ :ﻣﻮاد و روش
 ALLPﭘﻠﻴﻤﺮي  يﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮدارﺑﺴﺖﻫﺎﺑﺮ روي  ﺳﻠﻮلﺳﭙﺲ . ﻫﺎ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﻠﻮﺳﺎﻳﺘﻮﻣﺘﺮي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ ﺑﻨﻴﺎدﻳﻨﮕﻲ ﺳﻠﻮل
  ﺳﻨﺠﺶوﺳﻴﻠﻪ  ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖزﻳﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎري  .ﻧﺪﻛﺸﺖ داده ﺷﺪ )%01(AH/ALLPو ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
و  يﻣﻮﻓﻮﻟﻮژ .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ( TTM)edimorb muilozartetlynehpid-5,2-]ly-2-lozlaihtlyhtemid-5,4[-3
در  و ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪوﺳﻴﻠﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻮرد  ﻪﻫﺮ دو ﻧﻮع دارﺑﺴﺖ ﺑ ﺳﻄﺢﻧﺤﻮه اﺗﺼﺎل ﺳﻠﻮل ﺑﺮ 
و روﻧﺪ روز اﺳﺘﻔﺎده  12ﺑﻪ ﻣﺪت ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻤﺎﻳﺰي اﺳﺘﺌﻮژﻧﻲ از ﻫﺎ،  ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮان ﺗﻤﺎﻳﺰي ﺳﻠﻮل ﺮايﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑ
 .ﺷﺪآﻟﻴﺰارﻳﻦ ﻗﺮﻣﺰ و ون ﻛﻮﺳﺎ ﺑﺮرﺳﻲ  آﻣﻴﺰي رﻧﮓﺑﺎ  7،41،12يﺗﻤﺎﻳﺰ ﻃﻲ روزﻫﺎ
ﺑﻮد  در ﻫﺮ دو دارﺑﺴﺖدﻫﻨﺪه ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻧﮕﺎره ﻧﺸﺎنﺗﺼﺎوﻳﺮ  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﻳﻂﺷﺮا ﻴﺰازﻧ ﻲﺷﻨﺎﺳ ﻳﺨﺖر ﺑﻪ ﻟﺤﺎظﺑﻠﻜﻪ  ﻳﺖ داﺷﺘﻨﺪ،ﻧﺎﻧﻮﻛﺎﻣﭙﻮز يرو ﺗﺮي را ﻴﺮﻣﻨﺎﺳﺐﺗﻜﺜ و اﺗﺼﺎل ﻳﻲﺗﻮاﻧﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﻧﻪ ﻫﺎ ﺳﻠﻮلو
آﻣﻴﺰي ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻي ﺗﻤﺎﻳﺰ در دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دارﺑﺴﺖ ﺗﻨﻬﺎ و  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ رﻧﮓ .ﺑﺮﺧﻮردارﺑﻮدﻧﺪ ﻴﻌﻲﻃﺒ
 .ي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻮدﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دارﺑﺴﺖ AH/ALLP ﻳﺘﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮز ﻓﻌﺎل ﻳﺴﺖز دارﺑﺴﺖ ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺘﺨﻮان يﺑﺎزﺳﺎز ﺑﺮاي ﺗﺮﻣﻴﻢ و :اﺳﺘﻨﺘﺎج
    .ﺗﺮي اﺳﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ دارﺑﺴﺖ ﺧﺎﻟﺺ، ALLP
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  ﻘﺪﻣﻪﻣ
 از ؛يﻣﺘﻌﺪد يﻫﺎ روش و ﻫﺎ ﻴﺎﻓﺖرﻫ ﺗﺎﻛﻨﻮن
ي ﻫﺎ روش ﺗﺎ ﮔﺮﻓﺘﻪ يﻓﻠﺰ ﻫﺎي ﻳﻤﭙﻠﻨﺖا ﻴﺮيﺑﻜﺎرﮔ
 از ﺳﻮي رﺷﺪ يﻫﺎ ﻫﻮرﻣﻮن ﻳﺶرﻫﺎ و ﻲدرﻣﺎﻧ ژن ﻴﺸﺮﻓﺘﻪﭘ
 ﻲاﺳﺘﺨﻮاﻧﻧﻘﺎﻳﺺ  ﻣﻌﺎﻟﺠﻪ يﺑﺮا ﮋوﻫﺎنﭘ داﻧﺶ و ﺎنﻣﺤﻘﻘ
 ﻲﻣﺨﺘﻠﻔ يﻣﻮادﻫﺎ زﻳﺴﺖﺑﻄﻪ راﻳﻦ ا در. اﺳﺖ ﺷﺪه اراﺋﻪ
 در ﻫﺎ آن ﻴﺖﻗﺎﺑﻠ و اﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد
 ﻣﺘﻌﺪد ﻫﺎي ﻳﺶآزﻣﺎ وﺳﻴﻠﻪ ﻲ ﺑﻪاﺳﺘﺨﻮاﻧ ﻧﻘﺎﻳﺺ يﺑﺎزﺳﺎز
 ﻳﻦا در. (1) اﺳﺖ ﺷﺪه ﻳﺎﺑﻲارزﻲ ﺑﺪﻧ ﺑﺮون و ﻲﺑﺪﻧ درون
 يا ﻳﮋهو ﻳﮕﺎهﺟﺎ از ﻳﺮﭘﺬ ﻳﺐﺗﺨﺮي ﻣﻮادﻫﺎزﻳﺴﺖ  ﻴﺎنﻣ
 ﺑﺮ ﻋﻼوه ﻣﻮادﻫﺎ ﻳﻦ زﻳﺴﺖا از اﺳﺘﻔﺎده .ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﺮﺧﻮردار
 ﻴﺮيﺑﻜﺎرﮔ از ﻲﻧﺎﺷ ﻳﺐﻣﻌﺎ و ﻫﺎ ﻳﻲﻧﺎرﺳﺎ ﻳﻨﻜﻪا
 يﺑﺎزﺳﺎز اﻣﻜﺎن ،ﻛﻨﺪ ﻲﻣ ﻃﺮف ﺑﺮ را يﻓﻠﺰ ﻫﺎي ﻳﻤﭙﻠﻨﺖا
 ﻣﺮاﺗﺐﻪ ﺑ يﺳﺎﺧﺘﺎرﻴﻔﻴﺖ ﻛ ﺑﺎ را اﺳﺘﺨﻮان ﺗﺮ ﻳﻊﺳﺮ
 از اﺳﺘﻔﺎده ﻲ ﻛﻪﻫﻨﮕﺎﻣﻳﮋه و ﺑﻪ ؛ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﻓﺮاﻫﻢ يﺗﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﺳﺎز اﺳﺘﺨﻮان ﻴﺎديﺑﻨ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﺑﺎ ﻳﺮﭘﺬ ﻳﺐﺗﺨﺮ ﻣﻮاد ﻳﻦا
 ﻳﺮﭘﺬ ﻳﺐﺗﺨﺮ ﻣﻮادﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﻴﺮيﺑﻜﺎرﮔ. (2)ﺷﻮد  ﺗﻮأم
 اﺳﺖ ﮔﺸﻮده اﺳﺘﺨﻮان ﻴﻢﺗﺮﻣ ﻣﺒﺤﺚ در را ﻳﺪيﺟﺪ ﺑﺎب
 ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ «ناﺳﺘﺨﻮا ﺑﺎﻓﺖ ﻲﻣﻬﻨﺪﺳ» ﻋﻨﻮان ﺗﺤﺖ ﻛﻪ
ﻫﺪف از ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻘﻠﻴﺪ از ﻃﺒﻴﻌﺖ ﺑﺮاي . ﺷﻮد ﻲﻣ
ﻫﺎي ﻣﻌﺎﻟﺠﺎت ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ و درﻣﺎﻧﻲ اﺳﺖ  ﻳﺖﻣﺤﺪودﺣﻞ 
ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺳﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ اﺻﻠﻲ  .(4،3)
ي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻳﻌﻨﻲ ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﻫﺎ ﺑﺎﻓﺖ
رﺳﺎن و ﺳﻠﻮل ﺑﻨﻴﺎن ﻧﻬﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ،  ي ﭘﻴﺎمﻫﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮل
وﺳﻴﻠﻪ دارﺑﺴﺖ، ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي رﺷﺪ و  ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ
ﺑﻪ اﺷﻜﺎل  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ. ﺷﻮد ﻲﻣﺳﺎزي  ﺳﻠﻮل ﺷﺒﻴﻪ
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﻤﭽﻮن ژل، ﻓﻮم، ﻓﻴﺒﺮ، ﻣﻴﻜﺮوﻧﺎﻧﻮ ذرات و 
رﺳﺎن ﻛﻪ در  ي ﭘﻴﺎمﻫﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮلﻏﺸﺎء ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ 
ﮔﻴﺮي و ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺳﻠﻮﻟﻲ  زاﻳﻲ، ﺷﻜﻞ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي رﻳﺨﺖ
  .(5)ﺷﻮﻧﺪ  ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ، ﻫﻤﺮاه ﻣﻲ
اي در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ  ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﻪﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎي ﺳﻨﺘﺰي ﺑ
زﻳﺴﺖ . روﻧﺪ ﻲﺑﻜﺎر ﻣﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ دارﺑﺴﺖ ﺑﺎﻓﺖ 
اﺳﺘﻔﺎده  ﻴﻨﻪﺳﺎزﮔﺎري و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺟﺬب اﻳﻦ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎ زﻣ
ﺻﻮرت  ﻪﻫﺎ را در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺑ ﮔﺴﺘﺮده آن
ﻋﻨﻮان ﺣﺎﻣﻞ ﺑﺮاي ﺗﺤﻮﻳﻞ  ﻪﻣﻮﻗﺘﻲ ﻳﺎ ﺑ يﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
 -آل-ﭘﻠﻲ. ﻛﻨﺪ ﻲزﻳﺴﺖ ﻓﻌﺎل ﻓﺮاﻫﻢ ﻣ يﻫﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮل
از ﺟﻤﻠﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ از   )ALLP(ﻻﻟﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ
ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  (ADF)دارو ﺳﻮي ﺳﺎزﻣﺎن ﻏﺬا و 
  .(6 ،4) ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 ﻳﮕﺎهﺟﺎ از ﻴﻚﺳﺮاﻣ /ﻴﻤﺮﭘﻠﻳﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزي ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
. ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﺮﺧﻮرداري در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺘﺨﻮان ا ﻳﮋهو
 ،ﻫﺎ ﻴﻚﺳﺮاﻣﻴﺮي ﺑﻜﺎرﮔ ﻛﻪ داده ﻧﺸﺎن ﻴﻘﺎتﺗﺤﻘ
 ﻫﻤﭽﻮن ﻴﻤﻲﻛﻠﺴ ﻓﺴﻔﺎت ﻫﺎي ﻴﻚﺳﺮاﻣ ﺧﺼﻮص ﺑﻪ
 ﺑﺮ ﻋﻼوه ،ﻴﻤﺮيﭘﻠ ﻣﻮاد ﻛﻨﺎر در ،ﻴﺖآﭘﺎﺗ ﻴﺪروﻛﺴﻲﻫ
 ﻳﺴﺖز درﺟﻪ ﺑﻬﺘﺮ، ﻴﻜﻲﻣﻜﺎﻧ ﺧﻮاص ﺣﺼﻮل اﻣﻜﺎن
 ﺑﻪ ﻴﺰﻧ ﻳﻤﭙﻠﻨﺖ راا يﺳﺎز اﺳﺘﺨﻮان ﻴﺖﻗﺎﺑﻠ و يﺳﺎزﮔﺎر
  .(8 ،7) داد ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺶاﻓﺰا ﻴﺮيﭼﺸﻤﮕ ﻴﺰانﻣ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻫﺎ  اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮﻓﻴﺒﺮﻫﺎ در ﺳﺎﺧﺖ دارﺑﺴﺖ
ﻛﻨﺶ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺮﻫﻢو در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ  اﻓﺰاﻳﺶ
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ  يﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دارﺑﺴﺖ ،ﺳﻠﻮل ﺑﺎ دارﺑﺴﺖ
 يﺑﺮا .(9) ﺷﻮد ﻲﻣﺮﺳﻮم ﻣﺰﻳﺖ ﻣﺤﺴﻮب ﻣ يﻫﺎ روش
ﺳﻨﺘﺰ  ﻓﺎز، ﻳﻲﺟﺪا يﻫﺎ از روش ﺗﻮان ﻲﻣ ﻴﺒﺮﻫﺎﺳﺎﺧﺖ ﻧﺎﻧﻮﻓ
اﺳﺘﻔﺎده  ﻳﺴﻲاﻟﻜﺘﺮور ﻳﺎﺧﻮد ﺗﺠﻤﻌﻲ  ،2ﻲ، ﻃﺮاﺣ1اﻟﮕﻮﻳﻲ
 يور ﺗﺮ و ﺑﺎ ﺑﻬﺮه ﺗﺮ، ﺳﺎده ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪﻳﺴﻲ اﻟﻜﺘﺮور. ﻛﺮد
از ﻧﺎﻧﻮ  ﻲاﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻔ ﻴﺪﺗﻮﻟ يﺑﺮا ﺗﻮاﻧﺪ ﻲاﺳﺖ ﻛﻪ ﻣ يﺑﺎﻻﺗﺮ
ﺗﻨﻈﻴﻢ دﻗﻴﻖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﻳﻦ روش . ﺑﻜﺎر رود ﻫﺎ ﻴﺎفاﻟ
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ را  005ﺗﺎ  05ﺑﺎ ﻗﻄﺮ  ﻴﺒﺮﻫﺎياﺟﺎزه ﺣﺼﻮل ﻧﺎﻧﻮﻓ
  .ﻛﻨﺪ ﻲﻣﻓﺮاﻫﻢ 
ي ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﺷﺪه در ﻫﺎ ﺳﻠﻮلاز ﻣﻴﺎن اﻧﻮاع 
ﻫﺎي  ﻳﮋﮔﻲوي ﺑﻨﻴﺎدي ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎﻓﺖ، 
و ﺧﻮد  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻓﺮدي ﭼﻮن ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻪ اﻧﻮاع  ﻣﻨﺤﺼﺮﺑﻪ
ﻧﻮزاﻳﻲ از ﻧﻈﺮ ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺑﺎﻓﺖ ﺿﺎﻳﻌﻪ دﻳﺪه اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ 
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل. (4) اﻧﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪﺑﻮده و ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار 
 ﺑﺎ ﻴﺮاﺧ يﻫﺎ ﺳﺎل در ﻧﺎف ﺑﻨﺪ ﻳﻜﺲﻣﺎﺗﺮ ﻴﻤﻲﻣﺰاﻧﺸﺑﻨﻴﺎدي 
 ﻴﺖﻗﺎﺑﻠ و ﻛﻢ ﻲژﻧ ﻲآﻧﺘﺧﻮاص  ﻴﻪ،ﺗﻬ ﺳﻬﻮﻟﺖ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ
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 ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد ﻲ،ﺳﻠﻮﻟي ﻫﺎ رده ﻳﺮﺳﺎ ﺑﻪ ﻳﺰﺗﻤﺎ و ﻴﺮﺗﻜﺜ
 در ﻫﺎ آن از اﺳﺖ، ﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪهﭘ و ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﻳﺎديز
 ﻴﻮﻟﻮژﻳﻚﺑ يﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎاﺻﻼح  يﺑﺮا و ﻲدرﻣﺎﻧ ﺳﻠﻮل
  (.8 ، 7)ﺷﻮد  اﺳﺘﻔﺎده ﻳﺪهد ﻴﺐآﺳ
 دارﺑﺴﺖﻧﺎﻧﻮ ﻳﻚ ﺳﺎﺧﺖ ﭘﺮوژه ﻳﻦا اﻧﺠﺎم از ﻫﺪف
و ﺑﺮرﺳﻲ روﻧﺪ  ﻳﺮﭘﺬ ﻳﺐﺗﺨﺮ ﻳﺴﺖز و ﺳﺎزﮔﺎرﻳﺴﺖ ز
 يﺑﺮارﺷﺪ و ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻳﻚ ﻣﻨﺒﻊ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺟﺪﻳﺪ و ﻣﻨﺎﺳﺐ 
 ﺑﻪ ي ﻛﻪﻃﻮر ﻪﺑ ،اﺳﺖ ﻲاﺳﺘﺨﻮاﻧﻧﻘﺎﻳﺺ  يﺑﺎزﺳﺎز و ﻴﻢﺗﺮﻣ
 ﻲاﺳﺘﺨﻮاﻧ ﻳﺪﺟﺪ ﺑﺎﻓﺖ ﻴﻞﺗﺸﻜ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﻣﻤﻜﻦ وﺟﻪ ﻳﻦﺑﻬﺘﺮ
 ﻳﻦﻛﻤﺘﺮ ﺣﺎل ﻴﻦﻋ در و ﻛﻨﺪ اﻟﻘﺎﻴﻤﺎر ﺑ ﺑﺪن در را
 .ﺑﺎﺷﺪ داﺷﺘﻪ ﻲﭘ در ﻴﻤﺎرﺑ يﺑﺮاﻴﺰ ﻧ را ﻲﺟﺎﻧﺒ ﻋﻮارض
  
 ﻫﺎ روشﻣﻮاد و 
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ درآن ﻣﻮاد و 
 .ي زﻳﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻫﺎ روش
 
 AH/ALLPو ALLPﺳﺎﺧﺖ دارﺑﺴﺖ 
ﺑﻪ . ﺑﻪ روش اﻟﻜﺘﺮورﻳﺴﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
ﺑﺮاي . ﺷﺪ ﺗﻬﻴﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮي دو ﺳﺮي ﻣﺤﻠﻮلاﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر 
 ,hcirdlA-amgiS)ALLPﭘﻠﻴﻤﺮ ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺤﻠﻮل اول
درﺻﺪ  4ﻏﻠﻈﺖ ، ﺑﺎ ذاﺗﻲ ﻳﻚ ﺘﻪﻳﺴﻜﻮزﻳﺑﺎ و (ynamreG
 8 V/V)دي ﻣﺘﻴﻞ ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﻫﻴﺪ +در ﺣﻼل ﻛﻠﺮوﻓﺮم
ﺷﺪ ﻛﺎﻣﻼٌ ﺣﻞ ( ynamreG ,hcirdlA -amgiS()درﺻﺪ
ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺤﻠﻮل دوﻣﻬﻤﺎﻧﻨﺪ  .اﻳﺠﺎد ﺷﻮد ﻳﺪاريﺗﻌﻠﻴﻖ ﭘﺎﺗﺎ 
 درﺻﺪﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ آﭘﺎﺗﻴﺖ 01اول ﺑﻪ اﺿﺎﻓﻪ  ﭘﻠﻴﻤﺮي
ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ  .ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ (ASU,siuoL tS ,hcirdlA-amgiS)
ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ  وﻧﺎﻧﻮذرات ALLP اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮدر 
 ﻛﻠﺮوﻓﺮمدر ﺣﻼل ، 1ﺑﻪ  01ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ وزﻧﻲ  آﭘﺎﺗﻴﺖ
ﭘﻠﻴﻤﺮي ﺑﻪ داﺧﻞ ﺳﺮﻧﮓ ﻣﺤﻠﻮل  .ﺷﺪﺣﻞ  FMDو
( ynamreG ,scinortcelE reneiD) ﻳﺴﻲاﻟﻜﺘﺮوردﺳﺘﮕﺎه 
 (ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ 0/5ﻲﺑﺎ ﻗﻄﺮداﺧﻠ)ﺳﻮزن ﺳﺮﻧﮓ ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﺳﭙﺲ 
ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ورﻗﻪ  يوﻟﺘﺎژ وﺻﻞ و اﻟﻜﺘﺮود ﺑﻌﺪ ﻳﺎنﺑﻪ ﺟﺮ
 h/lmﺳﺮﻋﺖ ﺗﺰرﻳﻖ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮاﺑﺮ. ﺷﺪﻣﺘﺼﻞ  ﻴﻨﻴﻤﻲآﻟﻮﻣ
 51 يﻛﻨﻨﺪه وﻟﺘﺎژ ﻗﻮ ﺳﻮزن و ﺟﻤﻊ ﻴﻦﺗﻨﻈﻴﻢ و ﺑ 0/4
ﻧﺎﻧﻮاﻟﻴﺎف ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه، روي ورق . ﺷﺪ ﻳﺠﺎدا ﻛﻴﻠﻮوﻟﺖ
از ﻣﺘﺮي  ﺳﺎﻧﺘﻲ 51 ﻛﻪ درﻓﺎﺻﻠﻪ(7×022mc )آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻤﻲ
 ﻳﺴﻲاﻟﻜﺘﺮور. آوري ﺷﺪ ﺟﻤﻊ ،ﻧﻮك ﺳﻮزن ﻗﺮار داﺷﺖ
ﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ 52در ﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺑﺎ دﻣﺎي ﺣﺪود
ﺮاﻳﻐﻠﺒﻪ ﺑﺮ ﺧﻮاص ﺑ. (01)ﺳﺎﻋﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺷﺶﻃﻲ 
وﻳﮋﮔﻲ ﺳﻄﺤﺪارﺑﺴﺖ در  و ﺗﻐﻴﻴﺮ ALLPآﺑﮕﺮﻳﺰي ﭘﻠﻴﻤﺮ 
ﮔﺎز  ﺑﺎﺗﻴﻤﺎر ﭘﻼﺳﻤﺎ  ،راﺳﺘﺎي اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺸﺴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ
اﻧﺠﺎم  ﻴﻘﻪدﻗ 4وﺑﻪ ﻣﺪت ﻣﻴﻠﻲ ﺑﺎر  0/4 اﻛﺴﻴﮋن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر
  .(11)ﺷﺪ
 
وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ  ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮﻓﻮﻟﻮژي 
  اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ
ي ﻫﺎ دارﺑﺴﺖي ﻣﻮﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺎ ﺗﻔﺎوتﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ، ﺗﺼﺎوﻳﺮ  ﺑﺎ ALLPوAH/ALLPاﻟﻜﺘﺮورﻳﺴﻲ ﺷﺪه 
ﺑﻪ اﻳﻦ . ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ( PV0341OEL) ﻲاﻟﻜﺘﺮوﻧﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ 
در ﻗﻄﻌﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﺑﺮش و  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﻣﻨﻈﻮر اﺑﺘﺪا 
ﺳﭙﺴﭙﻮﺷﺶ ﻃﻼ داده و در ﻧﻬﺎﻳﺖ در ﻣﺤﻞ ﻣﺨﺼﻮص 
 . (21)دﺳﺘﮕﺎه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻻزم ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪﻧﺪ 
 
  اﺳﺘﺮوﻣﺎي ﺑﻨﺪ ﻧﺎف يﻫﺎ ﺟﺪاﺳﺎزي و ﻛﺸﺖ اوﻟﻴﻪ ﺳﻠﻮل 
ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﻧﻮزاد ﺳﺎﻟﻤﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ روش ﺳﺰارﻳﻦ ﻣﺘﻮﻟﺪ 
ﺑﺎ ﻛﺴﺐ رﺿﺎﻳﺖ از واﻟﺪﻳﻦ، در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻮد، ﺷﺪه 
اﺳﺘﺮﻳﻞ و در داﺧﻞ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﻴﻦ ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه اﻧﺘﻘﺎل 
 1ﻫﺎ، ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﺑﻪ ﻗﻄﻌﺎت ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزﻳﺴﻠﻮل.ﺷﺪداده 
 و ﺑﻪ ﭘﺘﺮي دﻳﺶ ﺣﺎوي  ﻣﺘﺮي ﺑﺮﻳﺪه ﺳﺎﻧﺘﻲ 2ﻟﻲ ا
ﺗﺎ ﺧﻮن  ﺷﺪداده اﻧﺘﻘﺎل  (nahsfarahaB D.R.IB)SSBH
ﺑﺎ  ﺳﭙﺲ.ﺷﺴﺘﻪ ﺷﻮد ﻫﺎ ﻛﺎﻣﻼً ﻣﺎﻧﺪه در داﺧﻞ رگ ﺑﺎﻗﻲ
ﻫﺎ از  رگ ،ﺑﺮش ﻋﺮﺿﻲ ﺑﺮ روي ﻗﻄﻌﺎت ﺑﻨﺪ ﻧﺎف اﻳﺠﺎد
ژﻟﻪ  ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺎﻧﺪه ﻛﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎﻗﻲ. ﺷﺪﻧﺪﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻨﺎﺑﻴﻨﻲ ﺟﺪا 
در ﺑﺮاي ﻛﺸﺖ  و ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﻨﺲ ﺟﺪا ﺑﻮد،وارﺗﻮن 
ﻣﻨﻈﻮر از ﻣﺤﻴﻂ  ﺑﺮاي اﻳﻦ .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 52Tﻫﺎي  ﻓﻼﺳﻚ
 tS ,hcirdlA-amgiS)ﺑﺎ ﮔﻠﻮﮔﺰ ﭘﺎﻳﻴﻦ  MEMDﻛﺸﺖ
 ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ و آﻧﺘﻲ درﺻﺪ 02 SBFﺑﻪ ﻫﻤﺮاه  (ASU ,siuoL
 ﻳﻚ درﺻﺪﺑﺮاي (ocbiG -ﺳﻴﻠﻴﻦ و اﺳﺘﺮﭘﺘﻮ ﻣﺎﻳﺴﻴﻦ ﭘﻨﻲ)
      
  و ﻫﻤﻜﺎران ﻓﺮﻳﺒﺎ ﻣﻨﺼﻮري زاده 
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
ﺳﭙﺲ ﻓﻼﺳﻚ ﻛﺸﺖ  .ﺷﺪﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از آﻟﻮدﮔﻲ اﺳﺘﻔﺎده 
 73و دﻣﺎي درﺻﺪ 52OCدر اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر داراي رﻃﻮﺑﺖ، 
ﻛﺸﺖ ﻫﺮ ﭼﻬﺎر ﻣﺤﻴﻂ  .ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار  ﮔﺮاد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ
ﻏﻴﺮ ﭼﺴﺒﻨﺪه ﺷﺴﺘﻪ  يﻫﺎ و ﺳﻠﻮل روز ﻳﻜﺒﺎر ﺗﻌﻮﻳﺾ
 .(31)ﻧﺪﺪﺷ
 
ﺟﺪا ﺷﺪه از ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺳﻠﻮل 
  ﺑﻨﺪ ﻧﺎفاﺳﺘﺮوﻣﺎي 
 وارﺗﻮن ژﻟﻪ ﻗﻄﻌﺎت دادن ﻗﺮار از ﭘﺲ ﺣﺪود ده روز
ي اﻳﻦ ﻫﺎ ﻛﻨﺎره از ﻲﺳﻠﻮﻟ يﻫﺎ ﺟﻮاﻧﻪ ﻛﺸﺖ، ﻴﻂﻣﺤ در
ﻛﻪ  ي ﺑﻌﺪﻫﺎ و ﻃﻲ ﻫﻔﺘﻪ ﻛﺮدﻧﺪ ﺑﻪ رﺷﺪ ﺷﺮوعﻗﻄﻌﺎت 
، زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﭘﻮﺷﺎﻧﺪﻧﺪ را ﻒ ﻓﻼﺳﻚﻛ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 .ﻣﻌﻜﻮس ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  
  ﻓﻠﻮﺳﺎﻳﺘﻮﻣﺘﺮي 
 آﻧﺎﻟﻴﺰ ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲﻫﺎ ﺳﻠﻮلاﺳﺘﺨﺮاج  ﺪﻳﻴﺗﺄﺑﺮاي 
 ﻣﺎرﻛﺮي ﻫﺮ ﺑﺮااﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر  ﺑﻪ. ﻳﺘﻮﻣﺘﺮي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖﻓﻠﻮﺳﺎ
در  ﻛﻨﺘﺮلﻳﺰوﺗﻴﭗ اﻳﺎﻟﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان وي ﺗﺴﺖ و ﺑﺮاﻳﺎل وﻳﻚ 
 501- 601ﻳﺎل ﺗﻌﺪاد وﮋ ﺑﻪ ﻫﺮ  ﻴﻦ ﭘﺎﺳﺎﺳﻮﻣﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﭘﺲ از 
ﻴﺘﺮ ﻟ ﻴﻠﻲﻣﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﻳﻚ دﻗ 03ﻳﺎل ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت و. ﺳﻠﻮل اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ
ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ . ﺷﺪﻧﺪ ﺑﻼك %3ASB -SBPﻣﺤﻠﻮل 
 54ﺑﻪ ﻣﺪت  DC54، DC09،DC501ﻫﺎي آﻧﺘﻲ يﺑﺎد ﻲﻧﺘاز آ
ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻪ  و در اﻧﺘﻬﺎ اﻳﺰوﺗﺎﻳﭗ ﻛﻨﺘﺮل دﻗﻴﻘﻪ اﻧﻜﻮﺑﻪ
ﻳﻪ ﺛﺎﻧﻮي ﺑﺎد ﻲﺘآﻧ. ﺷﺪ اﻧﻜﻮﺑﻪ 73 C°ي دﻣﺎﻴﻘﻪ در دﻗ 03 ﻣﺪت
 73 C°ي دﻣﺎﻴﻘﻪ در دﻗ 54اﻓﺰوده و ﺑﻪ ﻣﺪت  4ﺑﻪ  1ﺑﺎ رﻗﺖ 
ﻴﺘﺮ رﺳﺎﻧﻴﺪه ﻟ ﻴﻠﻲﻣﻳﻚ  ﺑﻪ SBPﺳﭙﺲ ﺣﺠﻢ را ﺑﺎ . اﻧﻜﻮﺑﻪ ﺷﺪ
ﻲ ﺑﺎ ﺳﻠﻮﻟدر ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺧﺮ رﺳﻮب  .ﻳﻔﻮژ ﺷﺪﺳﺎﻧﺘﺮﻴﻮن وﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴ
ﺷﺪ و ﻴﻮن ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴ درﺻﺪ 4ﻴﺪﭘﺎراﻓﺮﻣﺎﻟﺪﻫﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻣ 002
  .ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺠﺎم ﻫﺎ آن يرو ﻳﺘﻮﻣﺘﺮيﻓﻠﻮﺳﺎ ﻴﺰآﻧﺎﻟ
 
ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﺑﺮ روي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻛﺸﺖ 
 AH/ALLPو  ALLPيﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﺑﺮﻳﺪه  ﻲﺳﺎﻧﺘ 1×1ﺑﻪ اﺑﻌﺎد  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖاﺑﺘﺪا 
 ور درﺻﺪﻏﻮﻃﻪ 07ﺳﺎﻋﺖ در اﺗﺎﻧﻮل  42ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻣﺪت 
در دﻣﺎي اﺗﺎق، دو  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﭘﺲ از ﺧﺸﻚ ﺷﺪن . ﺷﺪﻧﺪ
، ﻫﺮ ﻛﺪام ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻫﺎ آنﻃﺮف 
درون  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺳﭙﺲ . اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺷﺪ VUﺗﺤﺖ اﺷﻌﻪ 
ﺧﺎﻧﻪ ﻗﺮار داده و ﺑﻪ دﻧﺒﺎل آن ﺑﺎ  42ي ﭘﻠﻴﺖ ﻫﺎ ﭼﺎﻫﻚ
ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﻪ ﻣﺪت ﺳﻪ ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺤﺖ  SBP
ﮔﺮاد و  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 73در اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر )ocbiG(SBP ﺗﻴﻤﺎر 
 ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﭘﺲ از ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﺎﻓﺮ . درﺻﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 5 2OC
ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎ روش ﭼﻜﺎﻧﺪن  ﺳﻠﻮل در ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ 2х501در ﺗﺮاﻛﻢ 
ﻣﻴﻜﺮو ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﻫﺮ دو ﻧﻮع دارﺑﺴﺖ ﻗﺮار  02و ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
داده ﺷﺪﻧﺪ و ﭘﻠﻴﺖ ﺣﺎوي دارﺑﺴﺖ ﺑﻪ ﻣﺪت ﺳﻪ ﺳﺎﻋﺖ 
ﺑﻪ درون دارﺑﺴﺖ، در اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺑﺮاي ﻧﻔﻮذ ﻛﺎﻣﻞ 
ﺒﻪ ﻫﻤﺮاه ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺘ 005ﺳﭙﺲ  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﭘﻨﻲ ﺳﻴﻠﻴﻦ و اﺳﺘﺮﭘﺘﻮ ) و آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ درﺻﺪ 02 SBF
  .اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﻳﻚ درﺻﺪ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ  (ﻣﺎﻳﺴﻴﻦ
 
  ﺑﺮرﺳﻲ زﻳﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎري دارﺑﺴﺖ
 يﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ زﻳﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎري  
ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ  يﻫﺎ ﺳﻠﻮل، AH/ALLPو  ALLP
ﻧﺎف اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺑﻪ روش ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ ﺑﺮ روي 
 ﻣﺸﺨﺺ زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺎزه ﺳﻪ در. ﻛﺸﺖ داده ﺷﺪﻧﺪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
 ﺑﺎ داده ﺷﺪه ﻛﺸﺖ يﻫﺎ دارﺑﺴﺖ ( 7و  5، 3روزﻫﺎي )
 SBPﺑﺎﻓﺮ  ﺑﺎ و ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺟﺪﻳﺪ ﺧﺎﻧﻪ 42 ﭘﻠﻴﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل
-5,4[-3) TTMﻣﺤﻠﻮل  .ﺷﺪﻧﺪ داده ﺷﺴﺘﺸﻮ
 muilozartetlynehpid-5,2-]ly-2-lozlaihtlyhtemid
 ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 5ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ( ynamreG,kcreM)( edimorb
درﺻﺪ ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ  01ﻧﻬﺎﻳﻲ  ﻏﻠﻈﺖ در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ در
 ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﺸﺖ ﭘﻠﻴﺖ ﭼﺎﻫﻚ ﻫﺮ ﺑﻪ( OCBIG) IMPR
 درون ﺳﺎﻋﺖ ﭼﻬﺎر ﻣﺪت ﺑﻪ ﻫﺎ ﭘﻠﻴﺖ ﺳﭙﺲ. اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ
 89 رﻃﻮﺑﺖ ﮔﺮاد و ﻧﺘﻲدرﺟﻪ ﺳﺎ 73 يدﻣﺎ ﺑﺎ اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر
 ﭼﻬﺎراز  ﭘﺲ .ﺷﺪﻧﺪ داده ﻗﺮار درﺻﺪ 5 2ocدرﺻﺪ و 
 ﺧﺎرج آراﻣﻲ ﺑﻪ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل يرو ﻣﺤﻴﻂ اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن، ﺳﺎﻋﺖ
 OSMD ﺣﻼل ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 001 ﻣﻴﺰان و ﺷﺪه
 ﻫﺎي ﻳﺴﺘﺎلﻛﺮ ﺷﺪن ﺣﻞ يﺑﺮا( ynamreG,kcreM)
 ﻫﺮ ﺑﻪ TTMﺣﺎﺻﻞ از اﺣﻴﺎي  ﻓﻮرﻣﺎزان ارﻏﻮاﻧﻲ رﻧﮓ
 رﻧﮓ (DO) يﻧﻮر ﺟﺬب ﻣﻴﺰان .ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﭼﺎﻫﻚ
  ﻫﺎﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺑﻨﺪﻧﺎف روي دارﺑﺴﺖرﺷﺪ ﺳﻠﻮل
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 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﺗﻌﺪاد ﺑﺎ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ راﺑﻄﻪ ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺮ در ﺣﺎﺻﻠﻪ
 رﻳﺪر اﻻﻳﺰا دﺳﺘﮕﺎه وﺳﻴﻠﻪ ﺑﻪ دارد، ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ از ﻧﻈﺮ ﻓﻌﺎل
 اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 075 ﻣﻮج ﻃﻮل در( 066-TIRU،anihC)
آزﻣﺎﻳﺶ ﺳﻪ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار و ﻧﺘﺎﻳﺞ ) (.41) ﺷﺪ ﻴﺮيﮔ
 (.ﺻﻮرت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ
 
ﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺖ ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﺑﻪ ا ي ﺑﻨﻴﺎديﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺗﻤﺎﻳﺰ  
 ﺑﺮ روﻳﺪارﺑﺴﺖ
ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﺑﻪ  ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺳﻠﻮل
اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺖ ﺑﺮ روي ﻫﺮ دو ﻧﻮع دارﺑﺴﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺗﺎ اﺛﺮ 
ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ آﭘﺎﺗﻴﺖ در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺗﻤﺎﻳﺰ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ 
ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر از . آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
ﻫﺎ ﻃﺒﻖ روش  اﺑﺘﺪا ﺳﻠﻮل. ﻫﺎي ﭘﺎﺳﺎژ ﺳﻮم اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ لﺳﻠﻮ
اي  ﺧﺎﻧﻪ 42ﻫﺎي  ﻫﺎ و در ﭘﻠﻴﺖ ذﻛﺮ ﺷﺪه، ﺑﺮ روي دارﺑﺴﺖ
ﻫﺎي ﺣﺎوي  ﻛﺸﺖ داده ﺷﺪﻧﺪ، روز ﺑﻌﺪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﭼﺎﻫﻚ
ﺳﻠﻮل ﺑﺎ  - دارﺑﺴﺖ ﺧﺎرج ﺷﺪه و ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮي دارﺑﺴﺖ
ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻤﺎﻳﺰ . ، ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻤﺎﻳﺰ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﻲ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪSBPﺑﺎﻓﺮ 
ﻟﻴﺘﺮ اﺳﻜﻮرﺑﻴﻚ  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 05ﺳﺘﻲ ﺣﺎوي اﺳﺘﺌﻮﺑﻼ
cibrocsA dica 3- ;etahpsohpamgiS-)اﺳﻴﺪ ﺳﻪ ﻓﺴﻔﺎت 
ﻧﺎﻧﻮﻣﻮﻻر دﮔﺰاﻣﺘﺎزون  01، )ASU ,siuoL tS ,hcirdlA
و (  D ;enosahtemaxeamgiS-)ASU ,siuoL tS ,hcirdlA
 ,siuoL tS ,hcirdlA-amgiS)ﻣﻮﻻر ﺑﺘﺎﮔﻠﻴﺴﺮول  ﻣﻴﻠﻲ 01
روز ﺑﻮد و ﺗﻌﻮﻳﺾ  12و ﻣﺪت ﺗﻴﻤﺎر ( ;ASUateB-orecylg;l
  .(31)ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺮ دو روز ﻳﻜﺒﺎر اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
  
  ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎفﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻲ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﺰﻳﺗﻤﺎ ﺑﺮرﺳﻲ
 ﻗﺮﻣﺰ ﻦﻳﺰارﻴآﻟ يﺰﻴآﻣ رﻧﮓ
در ﺷﺮاﻳﻂ  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻤﺎﻳﺰ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﻲ 
، ﻫﺎ دارﺑﺴﺖي ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺑﺪون دارﺑﺴﺖ و ﻧﻴﺰ 
اﺳﺘﻔﺎده  )ynamreG ,kreM(ﻴﺰي آﻟﻴﺰارﻳﻦ ﻗﺮﻣﺰ آﻣ رﻧﮓاز 
ﻛﺸﺖ اﻧﺠﺎم  12و  41و  7آﻣﻴﺰي در روزﻫﺎي  رﻧﮓ. ﺷﺪ
 ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و . ﮔﺮﻓﺖ
 4ﺑﺎ ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﻫﻴﺪ  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪﻧﺪ، ﺳﭙﺲ  SBPﺑﺎ 
ﺗﺜﺒﻴﺖ و  دﻗﻴﻘﻪ 02و ﺑﻪ ﻣﺪت  )ynamreG ,kreM( درﺻﺪ
ﻳﺖ رﻧﮓ آﻟﻴﺰارﻳﻦ در ﻧﻬﺎ. ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪﻧﺪ SBPﻣﺠﺪدا ًﺑﺎ 
دﻗﻴﻘﻪ اﻧﻜﻮﺑﻪ  8ﻗﺮﻣﺰ ﻳﻚ درﺻﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺳﭙﺲ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸﻮ داده و در زﻳﺮ . ﺷﺪﻧﺪ
ي ﻗﺮﻣﺰ ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻫﺎ رﺳﻮبﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ از ﻧﻈﺮ وﺟﻮد 
 sCSMآﻣﻴﺰي ﺑﺮاي  ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺮاﺣﻞ رﻧﮓ. ارزﻳﺎﺑﻲ ﺷﺪﻧﺪ
ﺑﺮاي . ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺑﺪون ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻤﺎﻳﺰي ﻧﻴﺰ ﺑﻪ
ﻧﻴﺰ،  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖي ﺗﻤﺎﻳﺰي ﺑﺮ روي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلآﻣﻴﺰي  رﻧﮓ
  (.31)آﻣﻴﺰي ﺷﺪ  دارﺑﺴﺖ ﺑﺪون ﺳﻠﻮل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ رﻧﮓ
 
 آﻣﻴﺰي ون ﻛﻮﺳﺎ رﻧﮓ
 3ﻛﻮﺳﺎ آﻣﻴﺰي ون ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش رﻧﮓ
ﺗﺤﺖ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺑﺎ  ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻃﺒﻖ آزﻣﻮن ﻗﺒﻠﻲ اﺑﺘﺪا. ﻧﻴﺰ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﻧﻘﺮه  ﻴﺘﺮاتﻧ ﻣﺤﻠﻮل ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ، ﺳﭙﺲ درﺻﺪ 4ﭘﺎراﻓﺮﻣﺎﻟﺪﻫﻴﺪ 
ﺷﺪ و ﭘﻠﻴﺖ  اﺿﺎﻓﻪ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ درﺻﺪ ﺑﻪ ﻳﻚ ()ynamreG ,kreM
ﻫﺎ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ از زﻳﺮ ﺑﺎ ﻓﻮﻳﻞ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮﻣﻲ ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﻪ 
 از ﺑﻌﺪ. ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر ﻓﺮا ﺑﻨﻔﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻴﻘﻪدﻗ 03 ﻣﺪت
ﻫﺎ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر ﺑﺎ آب  ﭘﻠﻴﺖ ﻧﻘﺮه، ﻴﺘﺮاتﻧ ﻣﺤﻠﻮلﻛﺮدن  ﺧﺎرج
 دﻗﻴﻘﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﻣﺤﻠﻮل 5ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﻪ ﻣﺪت ﻣﻘﻄﺮ ﺷﺴﺘﺸﻮ داده 
ﻗﺮار  درﺻﺪ 2/5 )ynamreG ,kreM(ﻳﻢ ﺳﺪ ﻴﻮﺳﻮﻟﻔﺎتﺗ
ب ﻣﻘﻄﺮ در ﻫﻮاي اﺗﺎق ﺧﺸﻚ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﺑﻌﺪ از ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ آ
ﻴﻢ ﺑﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻛﻠﺴ ﻴﺪﺗﻮﻟ ﻳﺎﺑﻲارز يﺑﺮا ﻳﺖﻧﻬﺎﺷﺪﻧﺪ و در 
  .(41) ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻣﻌﻜﻮس ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ  ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻓﻮﻟﻮژي 
  اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ
 ﺳﻄﻮح از ﺷﺪه ﺗﻬﻴﻪ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮاف
 آﻣﺪه ﺷﻜﻞ ﻳﻚ در AH/ALLP و ALLPي ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
 ﻣﻨﺎﻓﺬ ﺑﺎ ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن داراي ﻧﺎﻧﻮ دارﺑﺴﺖ دو ﻫﺮ. اﺳﺖ
 دارﺑﺴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ. ﺑﺎرﻳﻚ ﺑﻮدﻧﺪ اﻟﻴﺎف و ﺑﻬﻢ ﻣﺮﺗﺒﻂ
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
 ﺑﺮ AHذرات  ﻳﻜﺴﺎن ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲدﻫﻨﺪه  ﻧﺸﺎن AH/ALLP
در  AHﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﺮدن ذرات . اﺳﺖ ALLPاﻟﻴﺎف  روي
ي ﺗﺮ ﺑﺰرگﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﺳﻄﺢ ﻧﺎﻫﻤﻮار و  ALLPدارﺑﺴﺖ 
ﺖ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ اﺗﺼﺎﻻت وﮔﺴﺘﺮش رﺷﺪ ﺷﺪه اﺳ
 .ﺷﻮد ﻲﻣي ﺑﻨﻴﺎد ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ در ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل
وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ  ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻓﻮﻟﻮژي 
 ﺳﻄﻮح از ﺷﺪه ﺗﻬﻴﻪ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮاف اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ
 آﻣﺪه ﺷﻜﻞ ﻳﻚ در AH/ALLP و ALLPي ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
 ﻣﻨﺎﻓﺬ ﺑﺎ ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن داراي ﻧﺎﻧﻮ دارﺑﺴﺖ دو ﻫﺮ. اﺳﺖ
 دارﺑﺴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ. ﺑﺎرﻳﻚ ﺑﻮدﻧﺪ اﻟﻴﺎف و ﺑﻬﻢ ﻣﺮﺗﺒﻂ
 ﺑﺮ AHذرات  ﻳﻜﺴﺎن ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲدﻫﻨﺪه  ﻧﺸﺎن AH/ALLP
در  AHﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﺮدن ذرات . اﺳﺖ ALLPاﻟﻴﺎف  روي
ي ﺗﺮ ﺑﺰرگﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﺳﻄﺢ ﻧﺎﻫﻤﻮار و  ALLPدارﺑﺴﺖ 
ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ اﺗﺼﺎﻻت وﮔﺴﺘﺮش رﺷﺪ 
  .ﺷﻮد ﻲﻣي ﺑﻨﻴﺎد ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ در ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 
  ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲﻫﺎ ﺳﻠﻮلاﺳﺘﺨﺮاج  
 ﺑﻌﺪ از ﺟﺪاﺳﺎزي، ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ اوﻟﻴﻪ روز ﺳﻪ
 ﻗﻄﻌﺎت دادن ﻗﺮار از ﭘﺲروز  21ﺗﺎ  01 .ﺷﺪ ﺗﻌﻮﻳﺾ
 از ﻲﺳﻠﻮﻟ يﻫﺎ ﺟﻮاﻧﻪ ،ﻛﺸﺖﻴﻂ ﻣﺤ در وارﺗﻮن ژﻟﻪ
ﺑﻌﺪ از آن  ﻫﻔﺘﻪ ﻳﻚ وﻛﺮدﻧﺪ رﺷﺪ  ﺑﻪ ﺷﺮوعﻫﺎ  ﻛﻨﺎره
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﻃﻲ ﻛﻠﻴﻪ ﻣﺮاﺣﻞ،. ﭘﻮﺷﺎﻧﺪﻧﺪ را ﻫﺎ ﻴﺖﻛﻒ ﭘﻠ
 ﻣﻮردﻣﻌﻜﻮس  ﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپﻣ ﺑﺎ ﻧﺎف، ﺑﻨﺪ اﺳﺘﺮوﻣﺎﻳﻲ
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻴﻪ ﺑﻪ ﺷﺒ ﻳﻲﻫﺎ ﻛﻪ ﺳﻠﻮل ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻲﺑﺮرﺳ
 ﻴﺪه و ﭼﺴﺒﻴﺪه ﺑﻪﻛﺸ اﻃﺮاف ﺑﻪ ﻳﺪيزوا ﺑﺎ ﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﻲﻓ
از  درﺻﺪ 08زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ . ﺑﻮدﻧﺪ ﻓﻼﺳﻚ ﻛﺸﺖ ﺑﺴﺘﺮ
ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﻲ ﻴﺪه ﭼﺴﺒ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﻛﻒ ﻓﻼﺳﻚ ﻛﺸﺖ ﺑﺎ
ﻣﺮده و  يﻫﺎ ﺳﻠﻮل و داده ﭘﺎﺳﺎژ ﺷﻜﻞ اﺷﻐﺎل ﺷﺪﻧﺪ،
 ﭼﻨﺪ زﻧﺪه ﺑﻪ يﻫﺎ ﺳﻠﻮلو  ﺣﺬف ﻴﻂﻣﺤ از ﺷﻨﺎور
 ،ﻛﺸﺖ از ﺑﻌﺪ ﭘﺎﺳﺎژ ﻴﻦاوﻟ ﻴﺠﻪﻧﺘ .ﺷﺪﻧﺪ ﻴﻢﻓﻼﺳﻚ ﺗﻘﺴ
 ﺑﻨﺪ ﻴﻤﻲﻣﺰاﻧﺸ ﻴﺎديﺑﻨ يﻫﺎ ﺳﻠﻮلاز  ﻲﺳﻠﻮﻟ ﻴﺪ ردهﺗﻮﻟ
 2ﻃﻮر ﻛﻪ در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره  ﻫﻤﺎن .ﺑﻮد اﻧﺴﺎن ﻧﺎف
ﺻﻮرت  ي ﺟﺪا ﺷﺪه اﺑﺘﺪا ﺑﻪﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺷﻮد،  ﻲﻣﻣﺸﺎﻫﺪه 
اﻧﺪ و ﺳﭙﺲ در  ﻴﺪهﭼﺴﺒﻫﺎي ﻣﺠﺰا ﺑﻪ ﻛﻒ ﻓﻼﺳﻚ  ﻲﻛﻠﻨ
ﺷﺪه و  ﺗﺮ ﺑﺰرگﻫﺎ  ﻲﻛﻠﻨ اﻧﺪازه، ﻫﺎ ﺳﻠﻮلاﺛﺮ ﺗﻜﺜﻴﺮ 
 .ﺗﺪرﻳﺞ ﻛﻒ ﻓﻼﺳﻚ ﺑﺎ ﺳﻠﻮل ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ
 
 ﻳﺘﻮﻣﺘﺮيﻓﻠﻮﺳﺎ از ﺣﺎﺻﻞ ﻳﺞﻧﺘﺎ
 ﺑﺎﻻي ﻴﺎنﺑ دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن ﻳﺘﻮﻣﺘﺮيﻓﻠﻮﺳﺎ از ﺣﺎﺻﻞ ﻳﺞﻧﺘﺎ
ﺑﻴﺎن  نﻣﻴﺰا اﺳﺖ ﺑﻨﺪﻧﺎف ﻴﻤﻲﻣﺰاﻧﺸﺑﻨﻴﺎدي  يﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺎرﻛﺮ DC 501و DC 09 ﻴﺎدﻳﻨﮕﻲﺑﻨي ﻫﺎ ﺷﺎﺧﺺ
ﻛﻪ  DC54درﺻﺪ و ﺷﺎﺧﺺ  09و  49ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﺑﻪ 2M
  .درﺻﺪ اﺳﺖ 2ﻳﻚ ﺷﺎﺧﺺ ﻏﻴﺮﺑﻨﻴﺎدﻳﻨﮕﻲ ﻛﻤﺘﺮ از 
 
  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮل ﺑﺮ روي 
ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلاﺗﺼﺎل  ﻧﺤﻮهﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي و  
ﻴﻠﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ وﺳ ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
. ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ( 4ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره )اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ 
ﺑﺮ روي ﻫﺮ دو  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلاﺗﺼﺎل ﻣﻮﻓﻖ  دﻫﻨﺪه ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻧﺸﺎن
ي اﺗﺼﺎل ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻴﺰان  ﻧﻜﺘﻪ. دارﺑﺴﺖ اﺳﺖ
ي ﻧﺎﻧﻮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ در 
ﺳﺎزي  ﻴﺎﻧﮕﺮ ﻓﺮاﻫﻢ، ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ و ﺑALLPدارﺑﺴﺖ 
ي ﻧﺎﻧﻮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺳﻄﻮح ﺑﻬﺘﺮ 
  .ﺑﺮاي رﺷﺪ و اﺗﺼﺎل ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖALLP دارﺑﺴﺖ
 
  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺳﺎزﮔﺎري  زﻳﺴﺖ
 ﺑﺮ ﺳﻨﺠﺶ ﻳﻦا درﻫﺎ  ﺳﻠﻮل ﺳﺎزﮔﺎري ﻳﺴﺖز ﻴﺰانﻣ
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل در ﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲﻣ ﻳﻢآﻧﺰ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﻫﺶي ﻣﺒﻨﺎ
ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﻣﺸﺘﻖ از ﺑﻨﺪ ﻧﺎف اﻧﺴﺎﻧﻲ ﻛﺸﺖ ﺷﺪه ﺑﺮ 
. ﺷﺪ ﻴﻴﻦﺗﻌ TTMﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش  ،ﻫﺎ دارﺑﺴﺖروي 
 ﻴﺰانﻣ اﺳﺖ، ﻣﺸﺨﺺ 1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره  درﻛﻪ  ﮔﻮﻧﻪ ﻫﻤﺎن
ي دارﺑﺴﺖ ﻧﺎﻧﻮ ﻫﺎ رو ﺳﻠﻮل ﻳﻦا يﺳﺎزﮔﺎر ﻳﺴﺖز
. اﺳﺖ ﻴﺸﺘﺮﺑ ﻣﺮاﺗﺐ دارﺑﺴﺖ ﺗﻨﻬﺎ، ﺑﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺴﺒﺖ
ي رو ﻲﺳﻠﻮﻟ ﻴﺮﺗﻜﺜ و رﺷﺪﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﻧﻤﻮدار،اﻳﻦ  ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
اﺧﺘﻼف )اﺳﺖ ﻧﺎﻧﻮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ در روز ﻫﻔﺘﻢ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه 
 (.دﻳﺪه ﻧﺸﺪ ﻫﺎ دادهداري در ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  ﻣﻌﻨﻲ
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دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ  و( A ﻳﺮﺗﺼﻮ) ﺧﺎﻟﺺ ALLPدارﺑﺴﺖ ﻫﺮ دو از ﺳﻄﺢ  (gninnacs ypocsorcim nortcele)MESﺗﺼﻮﻳﺮ :1ﺗﺼﻮﻳﺮﺷﻤﺎره
 داراي AH/ALLP دارﺑﺴﺖ. ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻬﻢ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻣﻨﺎﻓﺬ ﺑﺎ ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن از ﻟﺤﺎظ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﻫﺮ دو دارﺑﺴﺖ داراي. (B ﻳﺮﺗﺼﻮ) AH/ALLP
ﺧﻂ ) .ﻛﻨﺪ ﻲﻣ ﻓﺮاﻫﻢﻫﺎ  ﺳﻠﻮل ﺑﻬﻴﻨﻪ اﺗﺼﺎل ﺑﺮاي را يﺗﺮ ﺑﺰرگ و ﺗﺮ ﺧﺸﻦ ﺳﻄﺢ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻧﻈﺮ از ﻛﻪ اﺳﺖ ALLPاﻟﻴﺎف  روي ﺑﺮ ذرات ﻳﻜﺴﺎن ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ
 (ﻴﻜﺮوﻣﺘﺮﻣ 01= ﺷﺎﺧﺺ
 
  
 
 
رﺷﺪ ( اﻟﻒ. (ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 002Xﻧﻤﺎﻳﻲ  ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺑﺎ ﺑﺰرگ)ﺑﻨﺪ ﻧﺎف  ﻳﻜﺲاﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از ﻣﺎﺗﺮ CSM از ﺣﺎﺻﻞ ﺗﺼﺎوﻳﺮ :2ﺷﻤﺎره ﺗﺼﻮﻳﺮ 
 ﺑﺴﺘﺮ ﻴﺪه و ﭼﺴﺒﻴﺪه ﺑﻪﻛﺸ اﻃﺮاف ﺑﻪ ﻳﺪيزوا ﺑﺎ ﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﻲﻓ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل( ب. ﻛﺸﺖ 21ي ﺑﺎﻓﺖ ژﻟﻪ وارﺗﻮن در روز ﻫﺎ ﻛﻨﺎره از ﺳﻠﻮﻟﻲ يﻫﺎ ﺟﻮاﻧﻪ
ي ﻫﺎ ﺳﻠﻮل( د. ﻛﺸﺖ 71 روز در ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﻳﻪﻻ ﻳﻚ ﺗﺸﻜﻴﻞ وﻫﺎ  ﺳﻠﻮل درﺻﺪ ﺻﺪ ﺷﻤﺎري ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻠﻨﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻫﻢ( ج. ﻛﺸﺖ 51در روز ﻓﻼﺳﻚ 
 .1Pاول ﭘﺎﺳﺎژ 
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ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ  ﻫﺎي در ﺳﻠﻮل 54DCو  501DC،09DCاﺧﺘﺼﺎﺻﻲ  ﻣﺎرﻛﺮﻫﺎي ﻓﻠﻮﺳﺎﻳﺘﻮﻣﺘﺮي ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﻫﺎي ﻫﻴﺴﺘﻮﮔﺮام :3ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
اﺳﺖ، درﺻﺪ ﺑﻴﺎن  ﺑﻪ اﻳﺰوﺗﻴﭗ ﻛﻨﺘﺮل آﺑﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﻧﻤﻮدار و ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻣﺎرﻛﺮ ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺗﻮﺧﺎﻟﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻧﻤﻮدار ﻫﺮ در .ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف
  .درﺻﺪ اﺳﺖ 09ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﺎﻻي  ﻫﺎي ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدﻳﻨﮕﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﻠﻮل ﺷﺎﺧﺺ
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ﻣﻴﺰان . ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از ﻛﺸﺖ 42 ﻫﺎ دارﺑﺴﺖي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﺑﺮ روي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلاز اﺗﺼﺎل  ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲﺗﺼﻮﻳﺮ  :4ﺷﻤﺎره ﺗﺼﻮﻳﺮ 
 (ب( ﻴﻜﻮﻣﺘﺮﻣ 03=ﺧﻂ ﺷﺎﺧﺺ)ALLP (اﻟﻒ. ، ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖALLPي اﺗﺼﺎل ﻳﺎﻓﺘﻪ در ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﻧﺎﻧﻮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دارﺑﺴﺖ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 .(ﻴﻜﻮﻣﺘﺮﻣ 01=ﺧﻂ ﺷﺎﺧﺺ) AH/ALLP
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رﻧﮓ اﻣﻴﺰي  روش ﻛﻪ ﺑﻪ  AH/ALLPو ALLPو ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ( ﺷﺎﻫﺪ)در ﻣﺤﻴﻂ دو ﺑﻌﺪي ﻃﻲ روﻧﺪ ﺗﻤﺎﻳﺰﺗﺼﺎوﻳﺮﺳﻠﻮﻟﻬﺎ  :5ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
ﻣﻌﻜﻮس ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ .)رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ي ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﻛﻠﺴﻴﻢ در ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮل اﺳﺖ. آﻟﻴﺰارﻳﻦ ﻗﺮﻣﺰ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
  (02Xﺑﺎ ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ
 
  
در  AH/ALLPو  ALLP يﻫﺎ دارﺑﺴﺖ روي ﺑﺮ ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎفﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺑﻘﺎء  ﻣﻴﺰان ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ TTMﻧﻤﻮدار  :1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
دارﺑﺴﺖ ﻧﺎﻧﻮ ي ﻫﺎ رو ﺳﻠﻮل ﻳﻦا يﺳﺎزﮔﺎر ﻳﺴﺖز ﻴﺰانﻣﺷﻮد، در ﻫﺮ ﺳﻪ روز  ﻲﻣﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه  و ﻫﻔﺘﻢ ﺑﻌﺪ از ﻛﺸﺖ، ﻫﻤﺎن ﭘﻨﺠﻢ ي ﺳﻮم،روزﻫﺎ
ي ﻧﺎﻧﻮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ در رو ﻲﺳﻠﻮﻟ ﻴﺮﺗﻜﺜ و رﺷﺪﺣﺪاﻛﺜﺮ  ﺗﻮان ﮔﻔﺖ، ﻲﻣاﻳﻦ ﻧﻤﻮدار،  ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ. اﺳﺖ ﻴﺸﺘﺮﺑ ﻣﺮاﺗﺐ دارﺑﺴﺖ ﺗﻨﻬﺎ، ﺑﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺴﺒﺖ
 .روز ﻫﻔﺘﻢ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
7 5 3
نور
ذب 
ج
)
75
0
 
متر
نانو
(
روز
AH/ALLPداربست کامپوزيت ALLPداربست سلول شاھد
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  ﻲاﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘ ﺰﻳﺗﻤﺎ ﺪﻳﻴﺗﺄ
  ﻗﺮﻣﺰ و ون ﻛﻮﺳﺎ ﻦﻳﺰارﻴآﻟ يﺰﻴآﻣ رﻧﮓ
آﻣﻴﺰي آﻟﻴﺰارﻳﻦ رد و ون ﻛﻮﺳﺎ از ﭘﺮﻛﺎرﺑﺮدﺗﺮﻳﻦ  رﻧﮓ
ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ در ﻣﺤﻴﻂ  ﻫﺎ روش
ﻛﺸﺖ ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﻫﺮ  يﻫﺎ ﺳﻠﻮل. ﻛﺸﺖ اﺳﺘﺌﻮژﻧﻴﻚ اﺳﺖ
دو ﻧﻮع دارﺑﺴﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت ﺳﻪ ﻫﻔﺘﻪ در ﻣﻌﺮض ﻣﺤﻴﻂ اﻟﻘﺎء 
آﻣﻴﺰي  ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﺎ رﻧﮓ
اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ آﻟﻴﺰارﻳﻦ ﻗﺮﻣﺰ و ون ﻛﻮﺳﺎ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار 
ي ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ، ﺗﺄﻳﻴﺪي ﺑﺮ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻫﺎ ﺗﻮدهرﺳﻮب  ﻣﺸﺎﻫﺪه. ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 ﻴﻴﺮاتﺗﻐ يﻫﺎ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻴﻦاوﻟ .اﺳﺖ sCSMاﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﻲ 
 ياﻟﻘﺎ از ﭘﺲروز  ﻫﻔﺖ اﺳﺘﺨﻮان، ﺑﻪ ﻳﺰﺗﻤﺎو  ﻣﻮﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ
 يﻫﺎ ﺗﻮده (روز12) ﻳﺰﺗﻤﺎ دوره ﻳﺎنﭘﺎ در. ﺷﺪ ﻳﺰ ﻣﺸﺎﻫﺪهﺗﻤﺎ
. ﺗﺮﺷﺢ ﻛﺮده ﺑﻮدﻧﺪ ﻲﻣﻌﺪﻧ ﻳﻜﺲﻣﺎﺗﺮ ﻲ ﻣﻘﺪار ﻓﺮاواﻧﻲﺳﻠﻮﻟ
ي ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﺗﻤﺎﻳﺰي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلآﻣﻴﺰي  ﻧﺘﺎﻳﺞ رﻧﮓ در ﺑﺮرﺳﻲ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلو در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺪون دارﺑﺴﺖ،  12در روز 
ﺷﻮﻧﺪ و در وﺳﻂ  ﻲﻣرﺳﻮب ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﻪ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ دﻳﺪه 
. اﻧﺪ دادهﺗﺸﻜﻴﻞ ﻧﺪول اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلي از ا ﺗﻮدهﺗﺼﻮﻳﺮ 
ﻓﺎﻗﺪ ﻣﺤﻴﻂ  ﺷﺎﻫﺪ ﻛﻪ ي ﺑﻨﻴﺎديﻫﺎ ﺳﻠﻮلآﻣﻴﺰي  در رﻧﮓ
ﻳﺰي ﺑﻮده و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ دارﺑﺴﺖ ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻪ ﺑﺪون ﺳﻠﻮل ﺗﻤﺎ
 ﺷﻤﺎره ﺗﺼﻮﻳﺮ)ﻫﻴﭻ رﻧﮕﻲ ﺑﻪ ﺧﻮد ﻧﮕﺮﻓﺘﻨﺪ  ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪﺑﻮدﻧﺪ، 
روز ﺗﻴﻤﺎر  12ي ﺣﺎوي ﺳﻠﻮل ﻧﻴﺰ ﻛﻪ ﭘﺲ از ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ(. 5
آﻣﻴﺰي ﺷﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ رﺳﻮب  ﺗﺤﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻤﺎﻳﺰي، رﻧﮓ
آﻣﻴﺰي ﺑﺎ آﻟﻴﺰارﻳﻦ رد ﺑﻪ رﻧﮓ  ي ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ در رﻧﮓﻫﺎ ﺗﻮده
آﻣﻴﺰي ﺑﺎ ون ﻛﻮﺳﺎ ﺑﻪ رﻧﮓ  ﻗﺮﻣﺰ درآﻣﺪ و در رﻧﮓ
اﻟﺒﺘﻪ ﺷﺪت رﻧﮓ در دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ . ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي ﺷﺪ
ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮد ﻛﻪ  اي ﻣﻼﺣﻈﻪﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ  ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دارﺑﺴﺖ 
در  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلرﺳﻮب ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﺎﻻﺗﺮ  دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن
  (.6و  5 ﻳﺮﺗﺼﺎو)ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ اﺳﺖ 
 
 
رﻧﮓ اﻣﻴﺰي ون ﻛﻮﺳﺎ  ﺑﻪ روش ﻛﻪ AH/ALLPو  ALLPو ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ( ﺷﺎﻫﺪ)در ﻣﺤﻴﻂ دو ﺑﻌﺪي ﺗﻤﺎﻳﺰ 12در روز ﺗﺼﺎوﻳﺮﺳﻠﻮﻟﻬﺎ  :6ﻜﻞ ﺷ
ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻣﻌﻜﻮس ﺑﺎ ) .رﻧﮓ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ي ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﻓﺴﻔﺎت در ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮل اﺳﺖ .ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
  .(02Xﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ
  ﻫﺎﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺑﻨﺪﻧﺎف روي دارﺑﺴﺖرﺷﺪ ﺳﻠﻮل
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  ﺑﺤﺚ
 ﻴﻮ ﻣﻮادﺑ اﻧﺘﺨﺎب ،ﺑﺎﻓﺖ ﻲﻣﻬﻨﺪﺳ در ﮔﺎم ﻳﻦﺗﺮ ﻣﻬﻢ
 دارﺑﺴﺖ. (51)اﺳﺖ  دارﺑﺴﺖ ي ﺳﺎﺧﺖﺑﺮا ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﻴﺪيﻛﻠ ﻧﻘﺶ و اﺳﺖ ﺑﺎﻓﺖ يﺑﺎزﺳﺎزي ﺑﺮا ﻳﻲاﻟﮕﻮ ﻣﻄﻠﻮب
 و ﺷﺪه ﻲﻣﻬﻨﺪﺳ ﺑﺎﻓﺖ ﻳﻲﻧﻬﺎ ﻴﺮي ﺳﺎﺧﺘﺎرﮔ ﺷﻜﻞ در
 ﻣﻮرد ﻴﻮﻣﻮادﺑ .(61)دارد  ﺑﺮ ﻋﻬﺪه آن ﻳﻲﻧﻬﺎ ﻋﻤﻠﻜﺮد
 ﻴﺮﺗﻜﺜ و رﺷﺪ ﻲ،ﭼﺴﺒﻨﺪﮔاز  ﻳﺪﺑﺎ دارﺑﺴﺖ در اﺳﺘﻔﺎده
 ﻳﺖﺣﻤﺎ ortiv nIو ﻫﻢ در  oviv nIدر ﺷﺮاﻳﻂ  ﻫﻢ ﻲﺳﻠﻮﻟ
 يﺿﺮور وﻳﮋﮔﻲ ﻳﻦﭼﻨﺪ ﻳﺪﺑﺎ ﻫﺎ آن. (71)آورﻧﺪ  ﻋﻤﻞ ﺑﻪ
 ﻴﺖﻓﻌﺎﻟ و ﻳﺮيﭘﺬ ﻳﺐﺗﺨﺮﻳﺴﺖ ز ي،ﺳﺎزﮔﺎر  ﻳﺲز ﻴﺮﻧﻈ
  ﻳﻦا از ﻻﻛﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﺑﺴﻴﺎري ﭘﻠﻲ .ﺑﺎﺷﻨﺪ داﺷﺘﻪ را ﻳﺴﺘﻲز
ﺑﺎ  ﻴﺖآﭘﺎﺗ ﻴﺪروﻛﺴﻲﻫ ﻳﮕﺮ،د ﻳﻲﺳﻮ از .دارد ﻫﺎ را وﻳﮋﮔﻲ
ﺑﺎ  ﻓﻌﺎل  ﻳﺴﺖز يا ﻣﺎده ﻴﻒ،ﺿﻌ ﻴﻜﻲﻣﻜﺎﻧ ﺧﻮاص وﺟﻮد
اﺳﺘﻔﺎده  يﺑﺮا ﻛﻪ اﺳﺖ يﺳﺎز ن اﺳﺘﺨﻮا ﻳﺖﻫﺪا ﻴﺖﻗﺎﺑﻠ
 ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﺎﻓﺖ ﻲﻣﻬﻨﺪﺳدر  ﺻﻮرت ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﻪ
 از ﻳﺘﻲﻛﺎﻣﭙﻮز دارﺑﺴﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﻳﻚ ﻳﻦ،ﺑﻨﺎﺑﺮا. (81)اﺳﺖ 
 ﺑﻪ ﻴﺎﺑﻲدﺳﺘ يﺑﺮا ﻴﺖآﭘﺎﺗﻴﺪروﻛﺴﻲ ﻫ و ﻻﻛﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ ﭘﻠﻲ
  . رﺳﺪ ﻲﻣﺑﻪ ﻧﻈﺮ  ﻣﻄﻠﻮب ﺑﻬﺘﺮ، ﺧﻮاص
ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ  يﻫﺎ ﺳﻠﻮل رﻓﺘﺎر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻦا در
ﻳﺘﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮز يﻫﺎ دارﺑﺴﺖي رو ﺑﺮ ﻧﺎف اﻧﺴﺎﻧﻲ
روش اﻟﻜﺘﺮورﻳﺴﻲ  ﺑﻪ ﺷﺪهﺗﻬﻴﻪ   ALLP و AH/ALLP
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﻳﺮ ﺣﺎﺻﻞ ازﺗﺼﺎو. ﻣﻮرد ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
 ﻛﻪ اﺳﺖ ﻳﻦا دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن ﻫﺎ ﺷﺪه ﺑﺮ روي دارﺑﺴﺖ ﻛﺸﺖ
 رﺷﺪ يﺑﺮا ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻴﻄﻲﻣﺤ ﻳﺘﻲﻛﺎﻣﭙﻮز يﻫﺎ دارﺑﺴﺖ
در واﻗﻊ ﺧﻮاص ﻣﻮاد . اﻧﺪ ﻛﺮده ﻓﺮاﻫﻢ ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻲ دروﻧ
ﺷﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ  ﻲﻣﺗﻌﻴﻴﻦ  ﻫﺎ آنﻴﻠﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر وﺳ ﻪﺑ
دﻫﺪ، ﺑﻪ  ﻲﻣﻫﺎي ﺑﻬﺘﺮي را ﻧﺸﺎن  ﻳﮋﮔﻲوﻧﺎﻧﻮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن . ﮔﺮدد ﻲﻣاﻳﺠﺎد ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﺳﺎﺧﺘﺎر آن ﺑﺮ
، اﻳﻦ ﺧﻮاص ﻧﺎﺷﻲ از اﻳﺠﺎد ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻫﻴﺪروژﻧﻲ ﺑﻴﻦ اﻧﺪ داده
ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻫﻴﺪروژﻧﻲ . اﺳﺖ AHﺑﺎ  ALLPﻋﺎﻣﻠﻲ  يﻫﺎ ﮔﺮوه
ﻮل ﺑﺎ ﺑﺎر ﺑﻴﻦ اﺗﻢ ﻫﻴﺪروژن ﻳﻚ ﻣﻮﻟﻜ ﺟﺎذﺑﻪﻧﻴﺮوي 
اﻳﻦ ﭘﻴﻮﻧﺪ در ﺑﺴﻴﺎري . اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ اﺗﻢ ﻣﻮﻟﻜﻮل دﻳﮕﺮ اﺳﺖ
ي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﻮاص ﻣﻮاد، ﻧﻘﺶ ﻫﺎ واﻛﻨﺶاز 
، اﻧﺪ ﻛﺮدهﺑﺮﺧﻲ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ اﺷﺎره . ﻛﻨﺪ ﻲﻣﻣﻬﻤﻲ ﺑﺎزي 
ﺑﺎز وﺳﻴﻠﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن ﺣﻠﻘﻪ  ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻪ ﺑﻪ ALLP
ي ﻫﻴﺪروﻛﺴﻞ ﺳﻄﺢ ﻫﺎ ﮔﺮوهﻻﻛﺘﻴﻜﻲ ﺑﺮ روي -L
  .(02،91)ﺧﻮرد  ﻲﻣﻮﻧﺪ ﭘﻴ AHﻧﺎﻧﻮذرات 
 ﺗﻮان ﻲﻣﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮب اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﺗﺼﺎو ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 و ﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻤﻲﺳ زواﺋﺪ يﻫﺎ دارا ﺳﻠﻮل ﺑﺮد، ﻲﻧﻜﺘﻪ ﭘ ﻳﻦا ﺑﻪ
 ﻫﺎي ﻲﻛﻠﻨ ﺷﻜﻞ ﺑﻪ اﻏﻠﺐﻛﻪ  ﺑﻮده ﻴﻌﻲﻃﺒ ﻲﺷﻨﺎﺳ ﻳﺨﺖر
 ﻲﻣﺘﻘﺎﺑﻠارﺗﺒﺎﻃﺎت  ﻣﺠﺎور يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﺑﺎ و آﻣﺪه در ﻲﺳﻠﻮﻟ
 ﻫﺎ ﺳﻠﻮلدﻫﻨﺪ،  ﻲﻣ ﻧﺸﺎن ﻳﺞﻧﺘﺎﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ ﻳﺠﺎدا را
 يروﺗﺮي  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻴﺮﺗﻜﺜ و اﺗﺼﺎل ﻳﻲﺗﻮاﻧﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﻧﻪ
 ﻴﺰﻧ ﻲﺷﻨﺎﺳ ﻳﺨﺖر ﺑﻪ ﻟﺤﺎظﺑﻠﻜﻪ  ﻫﺎ دارﻧﺪ، ﻳﺖﻧﺎﻧﻮﻛﺎﻣﭙﻮز
در واﻗﻊ ﺣﻀﻮر  .ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﺮﺧﻮردار ﻴﻌﻲﻃﺒ ﻳﻂﺷﺮا از
ﻧﺎﻧﻮذرات در ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﺟﺬب ﻓﻴﺒﺮوﻧﻜﺘﻴﻦ و 
دﻫﺪ، اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ  ﻲﻣﻫﺎ را از ﺳﺮم اﻓﺰاﻳﺶ  وﻳﺘﺮوﻧﻜﺘﻴﻦ
ﺷﻮد،  ﻲﻣﺑﻪ ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻫﺎ آنﺑﺮد اﺗﺼﺎل اﻳﻨﺘﮕﺮﻳﻨﻲ  ﭘﻴﺶ
–F ﻴﻮﻧﺪﻫﺎي اﻳﻨﺘﮕﺮﻳﻨﻲ ﺑﺎزآراﻳﻲ ﻓﻴﺒﺮﻫﺎيﭘﻛﻪ ﭼﻨﻴﻦ 
و ﭘﺎﺳﺦ ﺳﻠﻮﻟﻲ را  اﻛﺘﻴﻦ در اﺳﻜﻠﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ را اﻟﻘﺎء ﻛﺮده
ﻫﺎي ﺗﺨﺼﺼﻲ ﺑﺮاي ﺗﻜﺜﻴﺮ و ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻴﮕﻨﺎلﺳﻪ ﺑ
از ﻃﺮﻓﻲ ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن . (12)دﻫﺪ  ﻲﻣاﻓﺰاﻳﺶ 
ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﺳﻄﻮح ﺧﺸﻦ و  AH، ذرات اﻧﺪ داده
 ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﻲﻣ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﻧﺎﻫﻤﻮاري در 
ﺷﻮد  ﻣﻲ ﻫﺎ دارﺑﺴﺖ اﻳﻦ يرو ﺑﺮ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﻣﻨﺎﺳﺐ اوﻟﻴﻪ
در روزﻫﺎي  TTMﺗﺴﺖ  از ﺣﺎﺻﻞ يﻧﻤﻮدارﻫﺎ .(22)
در  ﻫﺎ ﺳﻠﻮله ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ زﻳﺴﺘﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﻢ اﺷﺎر ﻣﺨﺘﻠﻒ
      
  و ﻫﻤﻜﺎران ﻓﺮﻳﺒﺎ ﻣﻨﺼﻮري زاده 
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
دارد و اﻟﺒﺘﻪ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻧﻮري ﺑﺎﻻﺗﺮ در  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺳﻄﺢ 
 ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻴﺮﺗﺄﺛ ﻳﻴﺪﻛﻨﻨﺪه،ﺗﺄ دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 يﺑﺮا ﺳﻄﺤﻲ ﺑﻬﺒﻮد وﻳﮋﮔﻲ ﺑﺮاي AHﺣﻀﻮر ﻧﺎﻧﻮ ذرات 
 .اﺳﺖ دارﺑﺴﺖ يرو ﺑﺮ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل اﺗﺼﺎل ﻫﺮ ﭼﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ
ي ﺑﻨﻴﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻫﺎ ﺳﻠﻮلدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ روﻧﺪ ﺗﻤﺎﻳﺰ 
ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد  ﻫﺎ دارﺑﺴﺖﺳﺎز روي  ي اﺳﺘﺨﻮانﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻧﺎف ﺑﻪ 
ي ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻳﻜﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮرﺳﻲ در . ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺖ، ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان رﺳﻮب ﻛﻠﺴﻴﻢ در اﻳﻦ 
ي ﻫﺎ ﻧﺪول، ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻛﻪ ﺣﺘﻲ در ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎﻻي اﻳﻦ  ﻫﺎﺳﺖ ﺳﻠﻮل
آﻣﻴﺰي  در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ رﻧﮓ. ﺷﻮﻧﺪ ﻲﻣﻴﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻧﻴﺰ ﺗﺸﻜ
آﻟﻴﺰارﻳﻦ ﻗﺮﻣﺰ ﻛﻪ رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ را ﺑﻪ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ 
 12 و 41، 7از را ﭘﺲ  ﻫﺎ ﺳﻠﻮلآورد، ﺗﻤﺎﻳﺰ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﻲ  ﻲدرﻣ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﻳﻴﺪ ﻛﺮدﺗﺄروز ﺗﻴﻤﺎر ﺗﺤﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻤﺎﻳﺰ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳﺘﻲ 
ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻣﻴﺰان رﺳﻮﺑﺎت  12آﻣﻴﺰي ون ﻛﻮﺳﺎ در روز  رﻧﮓ
آﻣﻴﺰي  ﺄﻳﻴﺪ ﻗﺮار داد، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ رﻧﮓﻛﻠﺴﻴﻤﻲ را ﻣﻮرد ﺗ
روز ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺗﻴﻤﺎر  12ي ﺷﺎﻫﺪ ﻛﻪ در ﻃﻮل ﻫﺎ ﺳﻠﻮل
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ . ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ، ﻫﻴﭻ رﺳﻮب ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
آﻣﻴﺰي ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻي ﺗﻤﺎﻳﺰ در دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ  رﻧﮓ
و  ﻛﻨﮓ. ي ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﺖﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دارﺑﺴﺖ ﺗﻨﻬﺎ و 
ﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي دارﺑﺴﺖ ﻛﺎﻳﺘﻮزان ﻃ 6002ﺳﺎل ﻫﻤﻜﺎران در 
 AHﺑﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﺣﻀﻮر ذرات  AHﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﺎ 
ﺳﺎز  ﻓﻌﺎﻟﻲ دارﺑﺴﺖ اﺳﺘﺨﻮان ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺧﺎﺻﻴﺖ زﻳﺴﺖ ﺑﺎﻋﺚ
در ﺳﺎل  و ﻫﻤﻜﺎران 4اﺳﭙﺎداﻛﻮﻳﻲ، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (32) ﺷﻮد ﻲﻣ
  AH / ALLPدارﺑﺴﺖ ﻧﺎﻧﻮﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ،ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ،9002
 يﻫﺎ لرا ﺑﻪ ﺳﻠﻮ sCSMh ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺗﻮاﻧﺪ ﻲﻣﺷﺪه،  اﻟﻜﺘﺮورﻳﺴﻲ
ﻫﻤﺮاه  ﻏﻀﺮوف اﻟﻘﺎءﻛﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮﮔﻠﻴﻜﺎﻧﻲ 
در  AH ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻘﺶ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ،اﺳﺖ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ از ﻣﻴﺰان ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺷﺪن . (42)ﺑﻮد ﺗﺮﻣﻴﻢ ﻏﻀﺮوف 
                                                 
 OICCADAPS 4
و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ  sicnarFﺗﻮﺳﻂ  AHي ﺣﺎوي ﻫﺎ دارﺑﺴﺖدر 
   .(12)ﻧﻴﺰ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ  0102درﺳﺎل 
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ، ﻣﻘﺪار و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﻮزﻳﻊ 
ﺑﺮ روي دارﺑﺴﺖ، ﻣﻴﺰان ﺗﺨﺮﻳﺐ اﻟﻴﺎف  AHذرات 
دﻫﺪ و اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻪ  ﻲﻣﻴﺮ ﻗﺮار ﺗﺄﺛدارﺑﺴﺖ را ﺗﺤﺖ 
ﻳﺐ را ﺑﻪ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺨﺮ ﺑﺮﻣﻲ AHﺧﺎﺻﻴﺖ ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ 
، ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ (2)دﻫﺪ  ﻣﻴﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
( درﺻﺪ 01)ﻛﻤﺘﺮي  AHدر ﺗﺠﺮﺑﻪ ﺣﺎﺿﺮ از درﺻﺪ 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺬﻛﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ، اﻣﺎ ﻣﻴﺰان 
ﺗﻤﺎﻳﺰﻳﺎﻓﺘﮕﻲ و ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺷﺪن ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ﺗﺎ ﺣﺪ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ 
ﺗﻮان ﺑﻪ  ﺑﺨﺸﻲ از اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت را ﻣﻲ. اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي  ﻣﻨﺒﻊ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ ﻧﺴﺒﺖ داد، ﭼﻮن ﺳﻠﻮل
ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي  اﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﻠﻮلﻣﺰ
ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ از 
ﺗﺸﻜﻴﻞ AH (. 31)ﺗﻮان ﺗﻤﺎﻳﺰي ﺑﺎﻻﺗﺮي ﺑﺮﺧﻮدار اﺳﺖ 
، ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻴﻠﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ وﺳ ﻪﺑﺑﺎﻓﺖ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ را 
ﺳﺎزي دارﺑﺴﺖ و رﺳﻮب ﻣﻮاد  اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﺎﺻﻴﺖ اﺳﺘﺨﻮان
ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ  ﺳﻄﺢ دارﺑﺴﺖ ﺑﻪ ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺣﺎوي ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﺮ
  .(52 ،51)ﺑﺨﺸﺪ  ﻲﻣﺗﻮﺟﻬﻲ ﺑﻬﺒﻮد 
  
 ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻧﺎف ﺑﻨﺪ از ﺷﺪه ﺟﺪا ﻣﺰاﻧﺸﻴﻤﻲ ﺑﻨﻴﺎدي يﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 AH/ALLP ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ دارﺑﺴﺖ ﺳﻄﺢ در اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺟﻨﻴﻦ
 ﺑﻪ ﺑﻌﺪي دو ﻣﺤﻴﻂ و ﺧﺎﻟﺺ ALLP دارﺑﺴﺖ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ  .دﻫﺪ ﻲﻣ ﻧﺸﺎن را ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻣﺮاﺗﺐ
 ﻳﺪايﻛﺎﻧﺪAH/ALLP ﻳﺘﻲﻛﺎﻣﭙﻮز يﻫﺎ دارﺑﺴﺖ رﺳﺪ، ﻣﻲ
ﻣﻴﺪ ا ﻫﺴﺘﻨﺪ و اﺳﺘﺨﻮان ﺑﺎﻓﺖ ﻲﻣﻬﻨﺪﺳي ﺑﺮا ﻲﻣﻨﺎﺳﺒ
در آﻳﻨﺪه ﺑﺘﻮان در ﻛﺎﺑﺮدﻫﺎي ﭘﺰﺷﻜﻲ از آن  ،رود ﻣﻲ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
لﻮﻠﺳ ﺪﺷرﺖﺴﺑراد يور فﺎﻧﺪﻨﺑ يدﺎﻴﻨﺑ يﺎﻫﺎﻫ  
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ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ  
زا ﻪﻠﻴﺳو ﻦﻳﺪﺑ ﺖﻧوﺎﻌﻣ ﺸﻫوﮋﭘﻲ  نﺎﻣرد ﺰﻛﺮﻣ
 ﻞﻴﺑدرا نﺎﺘﺳا ﻲﻫﺎﮕﺸﻧاد دﺎﻬﺟ ﻲﻧﺎﻣرد لﻮﻠﺳ و يرورﺎﺑﺎﻧ
 وﻨﭽﻤﻫﻦﻴ ﻦﻴﻨﺟ هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ  و ﻲﺳﺎﻨﺷلﻮﻠﺳ ﺎﻫ يدﺎﻴﻨﺑ ي
ﺖﺑﺎﺑ ﻞﻴﺑدرا ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد تﺪﻋﺎﺴﻣ ﻤﻠﻋﻲ و 
ﻟﺎﻣﻲ ﺑﻲ ردﻎﻳ رد مﺎﺠﻧا اﻦﻳ  ﺶﻫوﮋﭘﻧادرﺪﻗﻲ ﻣﻲ دﻮﺷ. 
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